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ZUSAMMENPASSUNTG 
Multiprozessor-An ordnung 

Multiprozessor-Anordnung mit einer innerhalb einer ersten Clock-Domain arbeitenden 
ersten Schartenregtster-Einheit (3), mindestens einer innerhalb einer zwefcen Clock- 
5 Domain arbeitenden zweiten Sdiarcenregister-Einheit (1 1) und einer innerhalb einer 
Peripherie-aock-Domain arbeitenden Peripherie-Einheit (17). Innerhalb aller Clock- 
Domains sind R^ster-Einhehen (3, 11, 20) vorgesehen, die fiznktiormdentiscb aus- 
gebildet sind. 

10 Fig. 1 
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BESCHRRTRT JKId 

Multiprozessor-Anordnung ' . 

Die Eifindung betriflft eine Muhiprozessor-Anordming, bei der mehrere Pnaessoren 
asynchron auf eine gemcinsamc Peripherie-Einheit zugreifen konnen. 

Es ist bekannt, diss mehrere Prozessoren, die auf eine gemeinsame Peripherie-Einheit 
zugreifen sollen, mit dieser ttber einen Bus verbunden sind- ZugriflFe auf den Bus bediirfen 
einer Arbitrierung zwischen den PiuMssoren. Eine derartige Anordnung ist in der Imple- 
mentierung aufwendig imd im Betrieb wenig effizient. Insbesondere ist der Zeitaufwand 
fur einen ZugrifF nicht mehr detemiuiistisch . 

Der Erfindung liegt die Anfgabe zugrunde, eine Multiprozessor-Anordnung zu schaffen, 
bei der mehrere Prozessoren moglichst einfach auf eine gemeinsame Peripherie-Einheit 
zugreifen kiinnen. 



3 



Die Aufgabe wird dnrch die Mer k mal e des Anspruches 1 gelost. Der Kern der Erfindung 
besteht darin, innerhalb der apck-Domain eines jeweiligen Prozessors eine Scharten- 
regbter-Einheit vorzusehen, die identisch zu der Register-Einheit der Peripherie-Einheit 
ausgebildet ist. Hierdurch kann die Obertragung der relevanten Daten vom Processor an 
20 die Peripherie-Einheit ohne Synchronisation zu einer andexen Clock-Domain wie auch 
ohne jegUche Arbitrierung erfolgen* 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben rich aus den Unteran- 
spruchen. 
25 - 

Zusatzliche Merkmale und Einzelhexten der Erfindung ergeben rich aus der Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbtispiels nnhnnd der Zeichnung. Es zeigt: 

Fig- 1 

eine schemaxische Darstellung einer erfindungsgemafSen Nlulriprozessor 
30 Anordnung* 
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Eine MultipiDzessor-Anordnung weist eine innerhalb einer ersten Clock-Domain, dJi. 
Taktgeber-DonSne, arbeitende erne Prozes S or-Schatteii«.gi S ter.Einheit 1 mit einem 
ersten Prozessor 2 und einer ersten Schatrenregister-Einheit 3 auf. Die Schattenregister: 
Einheit 3 besteht ihrerseits aiis Starus-PIags 4 sowie KontroIWDaten-Registern 5, die uber 
Datenubertragungsldtimgen 6 bzw. 7 mit dem Prozessor 2 verbunden sind. Die Status- 
Flags 4 kfinnen beim Prozessor 2 ein Interrupt 8 ausl&en- 

Fernet ist eine innerhalb einer zweiren aoek-Domain arbeitende zweke Prozessor- 
Schattenregistex-Einheit 9 vorgesehen, welche analog zur eisten Prozessor-Schatenregister- 
Einheit 1 aufgebaut fee und einen Prozessor 10, eine zweite Schattenregister-Einhejt 1 1 mit 
Status-Flags 12 und KomrolWDaten-Registern 13 mit Datenubertragungslehungen 14 
bzw. 15 aufweist. Die Status-Flags 12 sind uber ein Interrupt 16 mit dem Prozessor 10 
veibunden. Es konnen eine Reihe weiterer Prozessor-SchMtenregister-Einheiten analogen 
Aufbaus vorgesehen sein. Ferner ist es moglich, mehrere Prozessoren und zugehorige 
15 Prozessor-Schattenregister-Einheiteii in derselben Clock-Domain voizusehen. Die 

Multiprozessor-Anordnung kann sdbstverstandlich auch nur mit einer einzigen Prozessor- 
S chartenregister-Einiieit ausgestattet sein. . 

Die Mulriprozessor-Anoidnung weist ferner eine innerhalb einer Peripherie-Clock- 
20 Domain arbeitende Peripherie-Einheit 17 mit einer Multiplexer-Einheit ] 8, einer Priori- 
rats-Einheit 19 sowie einer Register-Einheit 20 auf. Bei der Peripherie-Einheit 17 kann es 
sich urn eine Infrarot-Schnittstelle, eine UART-Schnhtstelle (Universal Asynchronus 
Receiver Transmitter) oder eine USB-Schnittstelle (Universal Serial Bus) handeln. Die 
Multiplexer-Einheit 18 ist mit DatenubertragUTigsleitiingen 21 und 22 mit den Status- 
25 Flags 4 bzw. den KontrolWDaren-Registem 5 verbunden. Ferner ist die Miuriplexer- 

Eihheit 1 3 uber Datenubeniagungsleitungen 23 und 24 mit den Status-Flags 12 und den 
Kontroll-/Daren-Regiscern 13 verbunden. Sofem wehere Prozessor-Scbatteriregister- 
Einheiten vorgesehen sind, so ist die Multiplexer-Einheit 18 auch mitcels weiterer Daten- 
iibertragungsleitungen mit den entsprechenden Schattenregistem verbunden. Die Register- 
30 Einheit 20 weist Status-Flags 25 sowie KontroU-/Daten-Register 26 auf, die uber Daten- 
ubertragungsleitungen 27 bzw. 28 mit der Mulitplexer-Einhek 18 verbunden sind. Die 
Schartenregister-Einheiten 3 und 1 1 sowie die mogiicherweise weiteren Schattenregister- 
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Einheiten weisen den identischen Aufbau wie die Regbter-Einheit 20 auf. Zumindesr ist 
der Aufbau funkdondckntisch. Die Prioritat^Einheit 19 ist uber cine Datenubertragungs- 
leitung 29 mit derMuItiplexer-Einheit 18 veifeunden und gibt auf diese entsprechende 
Steueisignale. Die Status-Flags 4 und 12 sind uber Aa&age-Leitungen 30 bzw. 31 mit der 
Prioritars-Einheit 19 verbunden. 

Im foigendea wird der Betrieb der Mukipiozeteor-Aaordnixng beschrieben. Mochte der 
Prozessor 2 die Peripherie-Einheit 17 benutzen und dafiir die Regfcter-Einhek 20 
beschreiben, so beschreibt er zunacbst das in seiner Clock-Domain liegende identische 
Schattenregister 3. Beim Beschxeiben des Schattenregisters 3 treten keine Synchronisations 
probleme au£ da das Schattenregjster 3 in derseiben Clock-Domain liegt, wie der eiste 
Prozcs$or 2. Ferner entstehen keine Konflikte mit den anderen Prozessoren. Durch das 
Beschreiben des Schartenregisters 3 ist die Kommunikarion mit der Peripherie fiir den 
Prozessor 2 beendet. Mogliche Ergebnisse oder der Abschluss der auf die Peripherie- 
15 Einheit 17 zu ubextragenden Aufgabe wird dem Prozessor 2 spacer ttber einen Interrupt 8 
mitgeteilt. 
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Gleichzeitig zu Prozessor 2 konnen wekere Prozessoren, z-B- Prozessor 10, ahnliche An- 
fcagen an die ihnen zugeordnere Schattenregister-Einheit 1 1 richten. Die Prozessoren 2 
20 und 10 konnen somit unabhangig voneinander und asynchron zueinandex arbeiten. Der 
ZugrifFauf die Schattenregister-Einheiten 3 und 1 1 stent unter der vollen Kontrolie des 
zugeordneten Prozessors 2 bzw* 10, 

Nachdem Anderungen in der Schattenregister-Einheh 3 vorgenommen worden sind, wird 
25 dies iibex die asynchrone Anftageleitung 30 der Prioritats-Einheit 1 9 mitgeteilt. Die Prio- 
rftats-Einheit 19 entscheidet nach nachfolgend genauer erlautexteh Prioritars^Kriterien, 
welche Anfrage als nachste zu bearbeiten ist. Eihalt der Prozessor 2 den Zuschlag, so 
v steuert die Prioritats-Einheit 19 uber die Leitung 29 die Multiplexer-Einheit 18 in der 
Weise an, dass der Inhalt der Schattenregister-Einheit 3 Uber die Leitungen 21 und 22 
30 durch die Multiplexer-Einheit 18 ausgelesen wird. Da bei dem Lesevorgang statische 

Daren in der Schattenregister-Einheit 3 ausgelesen werden, spielt es keine Rolls, dass die 
erste Clock-Domain der Prozessor-Schattenregister-Einhcir 1 und die Peripherie-Clock- 
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Domain nicht aufeinander abgestimmt sind. Die Obemagung der Daren kann somit 
asynchron Die an* der Schattentegister-Einheit 3 ausgelesenen Daten werden in 

die Register-Einheit 20 kopierc Nun flihrt die Peripherie-Einheit 17 die ihr zugeteilte 
Aufgabe aus. Hier warden beispiekweise Daten iiber cine Infraror-Schnimtelle nach aufien 
iibemagen. Wirenddessen bearbeitet die Prioritats-Einhdt 19 keine weiteren Anfxagen. 
Wenn die Peripherie-Einheit 17 die Aufgabe abgearbeitet hat, werden entsprechende 
Daienergebnisse und Statusinfonnarionen an die entsprechende Schattenregister-Einheit 3 
zuriickgegeben. Die Peripherie-Einheit 17 befindct sich nun wieder im LeerJauf und die 
Prioritars-Einheit 19 kann die nachste Anfrage auswahlen. Sobald die Datenergebnisse und 
Starusinformarionen von der Peripherie-Einheit 17 in die S<&anenregfeter-Einheit 3 
kopierc worden siad, kann ein Interrupt 8 aiugelost werden, um den Prozessor 2 von der 
Femgstellung seiner Anfrage zu informieren. 

Die uber die Anf^eleimngen 30 bzw. 31 ttbertwg^ 
15 Signal kodiert. Dies hat den VorteiL dass « b« dem Senden eines Anfrage-Signales von der 
Schattenregister-Einheit 3 oder 1 1 an die PriOTitate-Einheit 19 auf eine Synchronisation 
der verschiedenen Qock-D^niains nichtankomrnt. Somit kann das Anfragesignal 
asynchxon ubertragen werden. 

20 Fiir die Prioritat^Einheir 19 bestehen verschiedene Moglichkdten, urn den verschiedenen 
Prozessoren 2 und 10 Prioritaten zuzuteilen. Es kann zum einen danach verfahren werden, 
dass gilt: Wer zuetrt kotnmt, mahk zuerst. Hierbcd wird die Anfrage des Prozessors als 
nachste bearbeitet, der sie ais nachsrer stellt. Ferner konnen die Prozessoren der Reihe nach 
abgearbeitet werden, <Lh. auf den Prozessor 2 folgt der Prozessor 10 und alle moglichen 

25 weiteren mix der Peripherie-Einheit 17 verbundenen Prozessoren. Dariiber hinaus besteht 
die Mdglichkeit, den Prozessoren verschiedene Prioritaten zuzuordnen. Hiernach wiirde 
z.B. Prozessor 2 gegeniiber Prozessor 10 immer bevorzugt. Die Prioritaten konnen auch 
staristisch verteilt werden. So konnte Prozessor 2 Z.B- 60 % der Zeit und Prozessor 10 40 
% der Zeit zugeordnet werden- Dariiber hinaus kann entweder fur jeden Zugriff eine 

30 Neuzuteilung erfolgen oder aber eine Neuzuteilung nur nach expliziter Preigabe einer 
Zuteilung erfolgen. Im letzteren Fall ware eine Blodcverarbeitung mpgtich. Alternativ zu 
einem Interrupt nach der Abaxbeitung der Aufgabe kann auch regelmafiig der Status durch 
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den entsprechenden Prozcssor, was als Polling bezeichnet wird, uberpruft werden. 

Vorteilhaft an der Mixltiprozessor-Anordnung ist, das$ jcweik ein Prozessor ohne Konflikt 
rnit anderen Prozessoren auf eine gemeinsame Peripherie-Einheit zugreifen kann. Auf diese 
Weise kaaa eine Bimrbitrierung, die zeitaufWendig ist, vermieden werden und die Aus- 
lastung der Peripherie-Einhek maxixniert werden. Die Taktversorgung der einzelnen 
Prozessoren sowie der Peripherie-Einheit kann getrennt bleiben. 
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PATENTANSPRtJCHR 



1. Muitiprozessor-Anordaung mit 

a) einer innerhalb einer ersten Clock-Domain arbekenden emen Prozessor- 
Schattenregister^Einheit (1), welche aufweist 

i) einen ersten Processor (2) und 
5 ii) eine erste SchattenrtgJswx-Einheit (3), die mit dem ersten Prozessor (2) in 

datentiberrragender Weise verbunden ist, 

b) mindestens einer zweiten Prozeffifor-Schattenr^ister-Einheit (9), welche 

i) innerhalb einer entsprechenden zweiten Clock-Domain arbeitet, 

ii) einen zweiten Prozessor (10) aufweist and 

10 iii) eine zweite Schattenr^isrer-Einheit (1 1) aufweist, die nut dem zweiten 

Prozessor (l 0) in datenubertragender W&se verbunden ist, and 

c) einer innerhalb einer Peripherie-Clock-Domain arbeitenden Peripherie-Einheit 
(17), welche aufweist ^ 

i) eine Multiplexer-Einheit (18), welche in datenubertragender Weise nut 
!5 der emen Schartenregister-Einheit (3) und der mindestens zweiten 

Schartenregister-Einheit (1 1) verbunden ist, 

ii) eine Register-Einheit (20), wobei die erne Schattenxe^ster-Einheit (3) 
und die mindestens zweite Sdiattenregister-Eiriheit (1 1) und die Register- 
Einheit (20) funfcrions-identisch ausgebildet sind, und 

20 * iii) eine Prioritats-Einheit (19) zux Zuweisung der MultjpIexer^Einheit (18) 

zur DatenUbertragung an die erste Schattenregister-Einheit (3) odex die 
mindestens zweite Schattenregister-Einheit (1 1), wobei die Prioritats- 
Einheit (1 9) mit der ersten Schattenregister-Einheit (3) und der 
mindestens zweiten Schattenregister-Einheit (11) in datenubertragender 

25 Weise verbunden ist. 
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2. Midtiprozessor-An rdnung gemafi Anspruch 1, 
dadurch ffekennzeichnet* 

dass die erste Schatienregister-Einheit (3), die imndestens zwcke Schaitenregkcer-Einheit 
(1 1) und die Register-Einheit (20) Status-Flags sowie KontroUVDateriregister aufWeisen. 

3. Multiprozessor-Anordiuuig gemafi Anspruch 1 oder 2, 
dadurch fiekmT*™r±> ril *t i 

dass die erste Clock-Domain und/oder die mindestens zweite dock-Domain mehr ab 
einen Processor aufweisen. 



10 



4. Midnprozessor-Anordnung gemafi einem der vorangehenden Anspniche, 

dadurch gekenngeichner, 

dass die Multtplexex-Einheit (18) zum Auslesen von Daten aus der ersten Schartenregister- 
Einheit (3) und/ 

1 5 oder der mindestens zweiten Schattenregister-Einheit (11) in Leserichtung mh diesen 
verbunden 1st. . 



5- Muluprozessor-Anordnung gemafi einem der vorangehenden Anspniche, 

20 dass Zugriffsanfiagen von der ersten Schartenregister-Einheit (3) und/oder der mindestens 
zweiten Schattenregistex-Einheit (1 1) an die Prioritats-Einheit (1 9) als Ein-BtfySignal 
kodiert sind- 

6- MultiprozessoT'Anordnung gemafi einem der vorangehenden Anspriiche, 
t ^ 25 dadurch gekennzeichnet. 

dass die Prioritats-Einheit (19) der ersten Schan&nregister-Einheit (3) oder der mindestens 
zweiten SchattenregisteivEinheit (1 1) den Vorzug gibt nacb dem Prinzip: Wer zuerst 
komrat, mahlt zuerst. 

30 
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7. Mulriprozessor-Anordnung genr^fi einem der Anspriicbe 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnflr, 

dass die Prioritats-Einheit (19) der ersten Schattenrcgister-Einlieit (3) oder der mindestens 
zweiten Schaitenregister-Einheit (11) den Vocnig gfct nach d<«n Prinzip; Alle 
5 Schatcenri^ister-.Einheicen (3, 1 1) kommen riacheinander dran. 

8. Multiprozessor-Anordnung gemSfi einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prioritats-Einheh (19) der etsten Schattenregisto (3) oder der mindestens 

10 zweiten Sdiatteiiregistei>Euiheit (1 1) den Vorzug gibt nach dem Prinzip: Jede 

Schattenr^ister-Einheit erhalr siaristisch einen gewissen Prozentsatz der Zeit zum Zugriff 
auf die Pexipheri<^Einheit (17). 

9- Multiprozessor-Anordnung gemafi einem der vonuigehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet. 

dass die Peripherie-Einhek (17) a]s Inrrarot^Schnittstelle, UART-Schnitcsrelle oder USB- 
Schnittstelle, ausgebildet ist. 

1 0. Multiprozessor-Anordnung gemafi einem der vorangehenden Anspriiche, 
20 dadurch flelceqn^ aighner T 

1 dass die eiste Schartenregister-Einheir (3) und/oder die mindestens zweite Schattenregister- 
Einheit (1 1) fiber einen Interrupt (S, 16) mit dem zugehdrigcn Piozessor (2> 10) 
verbunden sind- 
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